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河口閉塞に関する研究（序報）
海岸漂砂の移動に関する基礎的知見
上　　　森　’千
　（高知大学農学部農業工学教室）
　　　　　　は　　し　　が　　き
　河口閉塞とは流砂の多い河川或は平水量及び水
面勾配の少い河川か，地形的，海洋学的条件の悪
化によって河口部に堆砂し，河口か狭さく又は閉
塞する現象を言う。これがためその河川の下流地
帯は洪水の度毎に氾濫又は湛水の被害にあい，公
共及び農業災害は莫大なものかある。
　河口閉塞の防止工法は古くより行われていた
が，強大な波力及び河口附近の漂砂移動機構に対
する研究不足より，その成功例は少い。完全な閉
塞防止工法は望めぬ場合が多いか，その工法を一
層合理的ならしめるためには海岸特に河口附近の
漂砂の移動機構を明らかにする必ヽ要がある。
Ｉ．漂砂移動に関する従来の知見
　著者は既往の調査①に於て河口閉塞は斜向する
波及び沿岸流により主として横方向に移動する漂
砂によって起るものと考えた。汀線に波か斜向す
る場合漂砂は汀線附近をzig-zag course をたどり
乍ら波の進行方向に移動し，海浜に障害物があれ
ばその上流側の前浜は堆砂し下流側前浜は侵食さ
れる。（勿論水面下の地形変形も波のenergy及
び砂齢径で異り可成の量に達する。しかし河口閉
塞に関しては直接問題にしなかったj）。斯様な海
浜に河口があればこれか障害物となり得る。若し
河川流のenergyが波のenergyより弱い場合に
は，この堆砂は河口へ進入し七砂嘴又は砂州とな
り河口を狭さくする。更に内水の掃流力の弱い時
には遂に完全閉塞を起す。
特に砂粒径の大きい急深海岸では漂砂の移動は殆
秋
　更に波動流以外の沿岸流による漂砂の移動も考
えられ，モのenergyは弱いか，作用は連続的で
ある。特に湾入した海浜にはcirculationが発達
するので粒子の微細な所では砂の移動も可成の量
になる。
　この様に波動流及び沿岸流によっで横方向に移
動する漂砂によって河口か閉塞すると言う考えは
一般の通念であった様で，河口保護のための導流
堤は内水量の多い所では風下側へ，少い所では風
上側へ施工する事が常識となっていた。
　河川の掃流力の弱い場合には直進ナる波によっ
ても閉塞が起る事は確認されていたが，この場合
の漂砂の移動機構にっいては余り一研究されず，単
に波が大きくなった場合に閉塞するとのみ報ぜら･
れていた。
Ｉ．漂砂移動に関係ある最近の知見
　米国では1930年に陸軍省に浜侵食局ができ，以
来海岸及び湖岸の侵食防止対策について調査，研
究及び指導をして来た。特に大戦中California大
学Scripps海洋研究所の協力により，上陸作戦
のために波及び海岸過程に対する基礎的研究を行
って，海岸工学上極めて潰重な資料の数々を得
た。。これに刺戟され，日本の海岸工学も急速な進
歩を示し，最も活気のある学問となりつつある。
　１．波の屈折　　　　・，
　長波長の波か海岸に接近すると，波好
は深海（Ｌく2h)では水深に無関係に　　　　’｀
　　　　Ｃ＝ソgL/27r……………………（1）
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ど汀線で行われるか，粒径の小さい所では砕波後　　となるが･浅海（Ｌ＞2hj）になると丿
の強い打込みの乱れで浮遊した砂はsurf zone を
移動する。この場合漂砂の移動帯は砕波線を下限
とし波の這上り限界を上限としたもので，移動の
巾乃至量は波高，周期，波向等によって異なる。
　｀　　Ｃ＝びgL/27r tanh ２πh/Ｌ………(2l　l
の如く水深の影響が入り，水深の大なる所では早
く，水深の小なる所では遅くなる。　　　　づ▽
　ｒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｒ　”－　　　　－
Ｗ Ｊ
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波頂が等深線に斜向する場合にはSnell　の法則
が適用され波の屈折現象が生じ，波頂は等深線に
平行になろうとする傾向をもって来る。Ｃ及びも
はＴ及びｈのI函数である故，深浅図があれば周期
の測定によって所要点のＣ乃至Ｌが求まり②,･相
当沖の基準点より重要な波向について屈折図を描
くことか出来る。
　　Fig―1 Wave refractiondiagram
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　屈折図が描かれると波の収斂及び発散域が明ら･
　かになると共鴎，その直交線間隔より砕波高を推
　算する事が出来る。図一１の如き屈折図に於てＯ
　－Ｏ線上では波高の変化がないと仮定してこれを
　等間臨に分けた。従って各直交線間を通過する波
　めenergyは等しい。単位巾の一波長のもっtotal
　energyは
　　　　E = y8pgH=L･･････…………‘‥･(3)
　なる故直交線間隔の狭まっているＡ部にはenergy
　が集申し，波長は減少し，波高の増大したｓt(≒)
　癩皮となる一収斂域。一方ぢ部では直交線間隔
　は拡がり, energyも弱く，波長の大きいflatな波
　となる一発散域。
　この様に沖合の地形の影響によって波の収斂，発
　散域が判ると海岸構造物の設計に対し重要な資料
　となるのみならず，我々は波向の変化による波の
　収斂，発散域の変岫により諒砂の移動形式か根禾
　的に異なり浜形成過程が著しく相遼ナるを知る事
　が出来る。
　倚夫々の点に於ける砕波嵩は孤立波瓊論によっ七
・次式の如く計算出来る③。
　Ｈｂ●　　　　　ｌ茸ご７３β／‾瓦囮;
２．倅波,め機構
iK So/Su ･･････(4)
‘波が海岸へ近寄ると（2）式で明らかな様Ｋ伝播速
度を減ずる。一方水分子の軌道速度は開式で示さ
れる如く（静水面よりＺなる水深の水平及び鉛直
の分速度の最大を示す｡），水深の減少及び波高の
増大によって次第に増大する。
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水分子の速度が波の伝播速度より大になると波形
を保つことが出来なくなる故，両速度が一致する
限界点で砕波が起る。
　砕波の機構にっいてはSverdrup―Munk④，
Iversen⑤，速水④,浜田⑦博士等によって研究され
てりるが，現在迄に明らかになった所では砕波
形に大休二つの型があり, initial steepness (5o =
Ｈｏ/Ｌ,｡）及,びbeach slope によって決まる様で
ある。
　第一の型はplunging breaker（持き波型砕波j）
と言われ66の小啓いflat万波の場合，或は海
岸勾配の急な所で齢波高か急激に増大しl波の前
面か直立し，波頂が捲き込み，著しいenergyを
放出して砕波するj今一つの型はpcrrnanent or
　spilling breakｅｒ　（:崩れ波型砕波j）と言われろｏ
の大きい波友ぴ緩勾配海浜で起る砕波で，波高は
さ程増大せず崩れる様にして砕波ずる。波形によ
る砕波高の増大率は多くめ実験結果大休微小振巾
波理論及び孤立波瓊諭が適用出来る（図一句。
速水博士④はIversen氏⑤の実験結果と彼自身の
実験結果とから指き波型と崩れ波型砕波の限旅勾
配を提示している（図一3j）のは興味かあるが，
砕波型は複雑で確然と分っことは困難である。
　この砕波形によって砕波後の流れの枇様が異な
り二次元的遡漂砂の移動か根本的に異なる様であ
るが,surf zone の池れは極め七複雑で未だ充分に
明らかにされてない。浜田博士①の実験結果によ
るとpermanent typeの砕波は表面砕波で倚波点
セ大きな環流か生ど表層は岸向，底層は沖雨の流
れ賦発達ナるがplunging type ではplunge
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Fig―2　Relationshipbetween･H。and Hb
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Fig―3 Criticalsteepness between plunging
　　breaker and spilling breaker
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　　　　　　　　　　Bed slope
pointに於ける打込みによって局部的な渦流か生
じenergyは殆ど失われ, surf zoneでは底層を岸
向に質量輸送があり，これによる岸近くの水面の
上昇がrip current を作ったり，或は表層及び中
層を通る沖向の戻り流れとなる様である。
Munk等は砕波に孤立波理論を適用して種々の問
題を解き得たが，これも完壁なものではなく，砕
波後の鹿構を明らかにする雄が海岸工学の今後に
残された大きな問題となっている。
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　３，漂砂の移｡動
　海岸漂砂は河川流砂，飛砂，海岸侵食等によっ
て供給され，大別して汀線漂砂と沿岸漂砂とに分
う事が出来る。これらは波及び沿岸流によつで掃
流及び浮遊の二形態で殆どがsurf zone　を移動し
ている。実験及び調査の結果池よるとsteepness
の小さい波では岸向の移動量か多く前浜へ堆砂す
るかsteepnessが大きくなると沖向の移動量が
多くなり前浜は侵食されて砕波点附近に堆砂する
傾向がある。この限界のI steepnessは実験者によ
って異なり0.015～0.035位の範囲にある。この相
違は使用しだ砂粒径，浜勾配，波高の相違による
もので，侵食か堆積かを単にsteepnessのみの函
数として取扱うことは出来まい。
　SavilleR氏の汀線に斜向する波による実験で
はsteepな波即ち6o = 0.0597‘，Ｈｏ≒5.1cmで
は漂砂移動量の約60μか砕波点附近に生じ，
flatな波即ち6o = 0.0I51, Ho≒3.2cmでは移動
量の約80％か汀線に起っている。JohnsonR氏は
更にこの実験を拡張しsteepness及び波と汀線
とのなす角を変えて移動砂量を測定した結果，図
一4の様に5o = O,O25で移動量が最大になる事を
再確認{ Saville氏の実験もこの傾向ありj〉し，
４????）?????????????????＝??
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Fig―4 Relationship between ゛tｅof littoral traねsport and wave steepness
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更にa = 30°の時に最大の砂の移動が起る雄を認。。は汀線附近を上下する流れは可成強く、掃流砂が
めた。これらの結果より斜向する波ではｎａtな一丿こ､の附近に多くなるのは当然である。遠浅海岸及
場合には汀線附近steepな場合には砕波点附近１
の移動漂砂が多くなること，砕波点附近にも可成。
の移動漂砂のある事か判る。　　　　　　　　　　ご
　汀線に直進する波による浜田博士⑦の海岸変形
び著名＠らの石炭粉による実験（前浜勾配植ｏ内
・sl
外j）に於ては打線附近の漂砂の移動量は必ずしも
多くはない。
４．海岸　形．状．
の実験では, 6o = 0.015以下では前浜に堆砂する=j……で
が／aoがこれより大匠なると前浜及びｓｕ･f zone……局部的な地形を呈する海岸では卓越した波向
は侵食されて外浜部へ堆砂し，変形度はいずれも　　（風向jのある限り，波の屈折によって特殊な海
波のenergyの大きい程大である。この実験は勾。　岸を形成するが，その様な所でもlong straight
配碓o及び駈５より出発したもので未だ変形の途中Ｔ　beachと同様に，ぞの附近の波の特性及び海浜を
であるが，砕波点より沖でも可成の移動漂砂が認/‘構成する砂粒径によって，或る平衡したprofile
められる。岩垣博士⑩も波の形と掃流砂の移動鉦　　を作ろうとする。
について実験しているが, flatな波では漂砂は殆，　　朱験（りこよると砕波点附近より波の這い上りの
ど汀線附近でのみ移動しsteepになると移動量　　限界までの海岸形状は，波の性質及び砂粒径によ
分布の巾は広くなっているが，特に砕波点附近の　　って規定せられる。一般にfほな波の場合には
移動量の増大もsteepnessによる移動方向の変ｲﾋ　いJｕりge pointは洗堀されplunge pocketを作り，
も認められない;　　　　　　　　　　　　　　“
著者⑨らは特に浮遊砂の移動に重点をおき移動砂∇
について実験した。 flatな波では浮遊砂も掃流砂
も汀線附近に多かったかsteepになると砕波点’
附近が多くなった。浮遊砂は特にplunge point
附近に多く，全休の移動量はenergyに比例し，’，
initialsteepness の小さい程多くなる傾向かあっｊ
だ。
　以上５つの実験はいずれも砂粒径０．３ｍｍ，波，
高３～７ｃｍ位のorderで行われたもので，前浜
勾配か祐o～垢位に平衡した比較的急深海岸の漂
砂の移動を示すものと言えよう。この様な海岸で
前浜は堆砂しその勾配が急になり，砕波点附近
に小さいsand bar （浜田博士は反射波による定
常波か･この成因らしいと言う2〉を作った，所謂
■ordinary or summer profile を呈しsteepな波
　の場合には前浜を侵食して勾配を緩にし，特に
,plungむpocketはないが底引流れと進行波との衝
　突によっ七砕波点附近にsand ridge を作った所
　謂storm profileを呈す。
　この様な海岸形状を呈するには同一波形の波かか
　なり遡時間続く必要がある。JohnsonR氏は6･ｏ＝
0.0217, Ho-=3.4cmの波で安定した海岸を6o＝
･0.039, Ho'V4-4cmの波に対応させるのに18時間
???????????????????????????
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Fig―5　Size―Slope rel､ationship at the reference point
垢ぶ杉届ぶ　端尨）‰‰ふ‰％o‰
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を要じた。これを波高ｌｍ位の実際海岸に適用す
ると約90時間と言う数値になる。実際海岸ではこ
の様に長時間同様の波の続く事はあり得ないの
で，大休近似した波形による不完全な海岸形状を
呈し，波の特性による変形は汀線附近の極く狭い
範囲で行われている様に思われる。特に潮差の大
なる所では更に複雑な，しかも不安定な海岸形状
を呈するであろう。
又実際の海岸には急深海岸と遠浅海岸とかあり，
surf zone の形態が著しく異なってﾆいる。一般に
遠浅海岸は急深海岸に比べて漂砂粒径が小さく砂
の安定勾配が小さい為に生じた地形だと考えられ
るが，遠浅海岸を形成する為には更に特殊な海底
地形，波の特性，砂の性質か要求されるだろう。
　BascomR氏は太平洋海岸の約40ヵ所に於て平均
潮位附近の砂粒径と，･その点の勾配との関係を調
べ図一５，の如く粒径の増大と共に勾配の増大す
る事を認めている。更にこの点の粒径を基準にと
り汀線に直角方向の粒径分布を調べているか，仝
ての点に於てplunge point と前径浜("summer
beam)の頂に最大粒径が存在し，後浜及び外浜
へ小さくなっている。特にCaliforniaのCarmer
５
　river附近では，この両点の粒径は汀線の粒径の
　２倍以上になっている。この様な現象は何処の海
　岸でも見受けられるが，硬質漂砂の供給の多い所
　及び波のenergyの大きな所では淘汰は更に判然
　としている，肯砂粒径と前浜勾配jとの関係には
　　　　　　　　　　　　　ｆ　　ｌ　　●　　　●波のsteepness及びenergyも入るべきであり，
　Bascom氏の結果は何処の海岸ぺも適用されるも
　のではない（事実熊野灘や土佐湾等の海岸では彼
　の結果とかなり異なる）。しかし堆砂進行中め前
　浜では勾配も粒径も増大し／侵食進行中の前浜で
　は勾配も粒径も減少すると言う事実は既に著者①
　も認めている。
　　しからば同じ波の諸元と砂粒径をもっ海岸は同
　一海岸形状を呈するかと言うと必ずしもそうでな
　。く，海底地形が二次的な作用をなし沖波の特性と
　砂粒径のみでは解決出巣ぬ問題を含んでり多様
で，更に多くの研究と調査とが要求される。。
　　　　　　　む　　　す　　　ぴ，　　●，
　　本文は漂砂の移動に関する基礎的概念について
　述べた。既成事項もあるか，河口閉塞に関する研
　究のための指針を与えるものである。各項にっし⌒
　ての詳しい記述及び実験結果にっいては遂次発表
６ 高知大学学術研究報告
の予定である。
　河口閉塞に関する研究の一部には文部省科学研
究助成補助金の交付を受け，更に九州大学応用力
学研究所水文委員会の御支援を受けた，併記して
謝意を表する。
①
③
③
④
④
④
⑦
⑧
④
⑩
⑨
⑩
⑩
５巻　第17号
　　　　　　　　記　　　　　　　号
む：　波の伝播速度　　　Ｌ?　波長　　Ｔ:周期
ｈ：　水深　　pこ･海水の比重　　Ｅ:　波のenergy
Ｈ,:　波高　　　Ｓ：　直交線間隔　　　ｚ:　静水面より
の深さ｀　　Ｕ.Ｖ:　水分子軌道の水平，鉛直の分速度。
(7:･波形勾配よ α:　波頂と汀線とのなす角
　(記号中のsリffix 0,bは沖波，砕波の別)
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STUDIES ON THE BLOCKING OP THE EIVEE MOUTH.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　l　　　●　　　　IFundamental information on theヤmovement of the coastal drift.
　　　　　　　　　　　　　　　by Chiaki AGEMORI
(Laboratory of Agricultural Engineering,.Agriculture Faculty, Kochi University)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SUMMARY ／
　We must to do fundamental studies of the mechanism of s飢d transport at the coast、for clear
up the questions　about the blocking of the rivet;､mouth.
This paper is described on next articles in this’viewj ン　　　　’
　　　　.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．＼、‘ 7　－
(1).　Know leges of recent years on the movement of littora! drift and blocking of the river mouth.
（2）.･Th(; latest fundamental know leges of the coastal engineering for the movement of coastal drift.
(3).　Experimental studies and invcstiga-dons on the sand transport by the wave and shore profile. .
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尚　　　　(Received September l、1956)
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